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Walzbeton

Walzbeton ist ein Beton, der keinen Slump aufweist, zentral aufbereitet,
dann transportiert, mit Strassenfertigern eingebaut und schliesslich mittels
Walzen verdichtet wird.

Walzbeton ist ein Beton mit stark reduziertem Feuchtigkeitsgehalt,
der meist nach den Regeln der Zementstabilisierung zusammenge-
setzt ist. Er vereinigt weitgehend die guten Eigenschaften zement-
stabilisierter Tragschichten mit den Vorteilen von Betonbelagen.
Sein Einsatzbereich umfasst

hochbelastete Haupt- und Nebenstrassen

Forst- und Guterstrassen

Parkplatze

grossflachige, hochbelastete Industrieflachen
Containerumschlagsplatze

Stau- und andere Damme

Wasserruckhaltebecken.

Walzbeton weist je nach Anwendung, aber auch je nach Land,
verschiedene Mischungsverhaltnisse und damit unterschiedliche
physikalische Eigenschaften auf. Im vorliegenden «Cementbulletin»
werden wir uns auf seinen Einsatz bei der Befestigung von Verkehrs-
flachen konzentrieren. Abschliessend wird kurz auf Walzbeton im
Dammbau eingegangen.

Walzbeton ist schon lange bekannt

Walzbeton ist bisher in der Schweiz nicht angewendet worden.
Dessen ungeachtet ist er schon lange bekannt. Erste gewalzte
Betonfahrbahnen wurden namlich bereits 1865 in Schottland erstellt
— 50 Jahre bevor man uberhaupt begann, Beton zu vibrieren. Da
herkdmmliche Betonbelage fruher qualitativ besser waren als Walz-



2 betonbelage, verdrangten sie diese ab den 30er Jahren zunehmend
[1].
Verfeinerte Einbaumethoden fur die Zementstabilisierung, bei der
das Walzen beibehalten wurde, erwiesen sich als ausserst nutzlich,
als man sich bei der Suche nach kostengunstigen Strassenbelagen
wieder mit Walzbetonbelagen zu beschéftigen begann. Grande far
dieses erneute Interesse waren unter anderem [1]:

® Walzbetonbelage sind einfach zu konstruieren.

® Walzbetonbelage konnen mit bereits vorhandener Ausriustung
und vergleichsweise geringem Arbeitsaufwand sowie hohen Ein-
bauleistungen gebaut werden.

® Walzbetonbeldge kénnen unmittelbar nach dem Einbau befahren
werden.

Nach modernen Gesichtspunkten konzipierte Walzbeton-Fahrbah-
nen wurden erstmals um 1970 in Spanien auf wenig befahrenen
Strassen eingebaut. Unterdessen sind es weltweit mehr als
12 Mio. m? geworden, denn auch in anderen Landern — Beispiele
sind Frankreich, die skandinavischen Lander, Japan, Kanada und
die USA — wurde Walzbeton ab etwa 1980 beim Bau von Strassen

und Platzen immer haufiger eingesetzt [1].

Kipper und Strassenfertiger, zwei wichtige Glieder der Einbaukette bei Walzbeton.



Orts- Walz- Beton-  Beton-  bitumin.  Stahl-
beton beton stein-  fertigteil- Befesti-  faser-
pflaster  platten gung beton

Art der Belastung

statische

(hohe Punktlasten)  ++ + + 41 - ++
dynamische

(Dauerschwing-

verhalten) + + - —2 Yo e
horizontale (starke

Schub- und Stoss-

lasten) ++ ++ -3 + -4 ++
Oberflache
Ebenheit o o 0 0 0 ++ ++
Frosttausalz-
bestandigkeit s 8 + ++ ++ ++
Abriebfestigkeit 44 o+ + + : 3 ++
Griffigkeit ++ ++ ++ ++ ++ ++
Chemischer Wider-
stand (Ole/Fette) ++ o+ ot ++ 0 -
Helligkeit ++ +4 + ++ e ++
1 Starke Abhangigkeit von den darunterliegenden Schichten = ++ sehr geeignet
2In der Regel keine Querkraftibertragung (es werden auch + geeignet
Platten angeboten, die Querkréfte ubertragen konnen) 0 ausreichend
3Kein Verbundsteinpflaster, bei Verbundsteinpflaster + — weniger geeignet

4 Bei warmer Witterung konnen sich Verformungen einstellen
5Bislang keine Erfahrungen
& Abhangig von der Farbe des Korns

Tab. 1 Technologische Eignung der Befestigungsarten [2].

Eigenschaften von Walzbeton

Aus technischer Sicht ist Walzbeton eine gute Alternative zu den
ublichen Befestigungsarten (Tabelle 1) [2]. Seine Eigenschaften sind
in vielen Bereichen mit denjenigen von konventionellen Zementbe-
tonbelagen vergleichbar. Charakteristisch ist, dass seine Druck-
festigkeit mit der Zeit stark zunimmt. In Schweden, wo im Strassen-
bau 28-Tage-Festigkeiten von 40 N/mm? verlangt werden, wurden
beispielsweise in funf Jahre altem Walzbeton Druckfestigkeiten zwi-
schen 60 und 95N/mm? gemessen. Richtig erstellte Fahrbahnen
weisen nach 28 Tagen Spaltzugfestigkeiten zwischen 2,5 und
4 N/mm? auf, und die Haftung zwischen den einzelnen Schichten von
mehrschichtigen Walzbetonbelagen reicht aus, um diese als monoli-
thische Gebilde betrachten zu kdnnen [1].

Walzbeton verfugt uber eine grossflachige lastverteilende Wirkung
und eine hohe Verformungsstabilitat. Die Oberflachen sind griffig.
lhre Ebenheit reicht nur fir Nebenstrassen und Platze aus. Auf



4 Autobahnen wird Walzbeton deshalb mit einer diinnen Asphaltver-
schleissschicht versehen, die den Fahrkomfort verbessert [1].

Zusammensetzung von Walzbeton

Walzbeton lasst sich gut verdichten. Unterschiede zu herkommli-
chem Beton bestehen im niedrigen Wassergehalt und der daraus
resultierenden erdfeuchten Konsistenz. Als nutzlich haben sich die
Begrenzung des Grosstkorns des Zuschlags auf 22 mm (oft sogar
auf 16 mm) und ein hdherer Feinanteil als bei konventionellem Beton
erwiesen. Verwendet werden sowohl runde als auch gebrochene
Zuschlage.

Der Bindemittelgehalt schwankt zwischen 7 und 17 % des Trocken-
gewichts, das heisst zwischen 125 und 300 kg/m? [1, 3]. Der optimale
Wassergehalt W,,; von Walzbeton liegt normalerweise zwischen 4,5
und 7 % des Trockengewichts. Er wird durch Verdichtungsmethoden
wie den modifizierten Proctorversuch [4] ermittelt, der sich bei der
Bodenstabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln bewahrt hat
(siehe Kasten).

Als Beispiel fur eine Mischungszusammensetzung moge die Rezep-
tur far die erste Walzbetonflache dienen, die vom US-Army Corps of
Engineers in Deutschland erstellt wurde [3, 5]:

Zement 270 kg/m®
Flugasche 156 kg/m®
Sand 0/2 mm 595 kg/m®
Kies 2/8 mm 737 kg/m?®
Kies 8/16 mm 458 kg/m?
Wasser (Wop = 6,6 %) 127 kg/m?®

Der resultierende Walzbeton wies eine Druckfestigkeit von
>35N/mm? und eine Biegezugfestigkeit von >5N/mm? auf. Seine
Frostbestandigkeit war mit derjenigen von Normalbetonen ver-
gleichbar.

Auf einem Containerumschlagsplatz in Denver, wo sehr grosse
Achslasten und anderweitige starke Beanspruchungen an der
Tagesordnung sind, wurde fir die Fahrbahn eine 380-510 mm dicke
Bodenplatte folgender Zusammensetzung gewahlt [6]:

Zement 215 kg/m?
Flugasche 34 kg/m?®
Zuschlag (Grosstkorn 19 mm) 1538 kg/m?®
Wasser (Wop = 5,5 %) 98 kg/m?

Auf das Einfrasen von Fugen wurde verzichtet. Die spontan gebilde-
ten Querrisse wiesen Abstande zwischen 14 und 75m und Breiten
um 3mm auf. Die Endfestigkeit des Walzbetonbelags betrug
43,5 N/mm?, seine Biegezugfestigkeit 4,8 N/mm?.



5 Eine Walzbeton-Fahrbahn entsteht
Fertigbetonanlagen eignen sich auch fur die Herstellung von Walz-
beton. Da die Mischungen empfindlich auf Anderungen in der
Zusammensetzung reagieren, muss die Gleichmassigkeit des Bau-
stoffgemisches durch umfangreiche Massnahmen zur Qualitatssi-
cherung gewabhrleistet werden. Die Kontrollen umfassen beispiels-
weise [5]:

Eigenfeuchte der Zuschlage

Sieblinien der Zuschlage
Wassergehalt der Walzbetonmischung
modifizierter Proctorversuch

Festigkeit an Zylindern [7].
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Der Mischungsaufbau von Walzbetonen lasst sich mittels Proc-
tor-, modifizierten Proctor- oder analogen Versuchen festlegen.
Aufgrund von Untersuchungen von R.R. Proctor hangen nam-
lich die Rohdichte und die Druckfestigkeit eines gegebenen
Materials (Zuschlag, Bindemittel) bei gleichbleibender Verdich-
tungsarbeit vom Wassergehalt ab (siehe Abbildungen). Der
optimale Wassergehalt W,,, bei dem Trockendichte und
Druckfestigkeit maximal sind, wird in speziellen Verdichtungs-
geraten unter genau definierten Versuchsbedingungen ermit-
telt. Diese sind beispielsweise in den Schweizer Normen
SN 640509 a [12] und SN 670 330 b [4] festgehalten.




Zweispuriger Einbau von Walzbeton: Mit Kippern antransportierte Walzbetonmischung wird an die
Strassenfertiger Gbergeben, von diesen eingebaut und schliesslich mit Vibrationswalzen verdichtet
(von hinten).

Der abgedeckte Walzbeton wird nach dem Mischen auf Kippern zur
Baustelle transportiert. Dort wird er mit Strassenfertigern, Gber die
jede mittlere Strassenbaufirma verfugt, auf der angefeuchteten
Unterlage eingebaut. Durch die integrierten Hochverdichtungsbohlen
wird der Beton bereits sehr gut verdichtet. Die weitere Verdichtung
erfolgt durch Vibrationswalzen, wobei die Vibration bei den beiden
ersten Ubergangen noch abgeschaltet ist. Einige Ubergdnge mit
einer schweren Gummiradwalze beenden den Oberflachenab-
schluss [5].

Walzbeton kann bis zu 30 cm Schichtdicke einlagig eingebaut wer-
den, ohne dass die gleichmassige Trockendichte uber den gesamten
Querschnitt und die Oberflachenebenheit — erreichbar sind Abwei-
chungen < 6 mm unter der 4-m-Latte — darunter leiden [5].

Als Nachbehandlung hat sich das leichte und standige Bespruhen
mit Wasser wahrend funf bis sieben Tagen bewahrt. (Um Aus-
schwemmungen zu verhindern, muss mit einem feinen Nebel begon-
nen werden.) Verwendet werden auch Curing Compounds. Wenn



Einbau von Walzbeton mit Strassenfertiger. (Fotos: Betonstrassen AG, Wildegg)

der neue Belag sofort fir den Verkehr freigegeben werden soll oder
eine Verschliessschicht aus Asphaltbeton vorgesehen ist, kann der
Walzbeton mit einer basischen Bitumenemulsion abgespritzt wer-
den, die anschliessend mit Sand oder Splitt bestreut wird [1, 5].

Fruher wurden Walzbetonbelage fugenlos hergestellt. Allerdings
waren die spontan gebildeten Risse meist zu breit, um eine vollstan-
dige Lastubertragung zu gewahrleisten. Deshalb besteht heute eine
allgemeine Tendenz zum Einbau von unverdubelten Querfugen,
normalerweise in Abstanden von 5 bis 8 m. Das Einfrasen erfolgt,



8 abhangig von den klimatischen Bedingungen und der Festigkeitsent-
wicklung des Walzbetons, wenige Stunden bis mehrere Tage nach
Beendigung des Einbaus. Materialien und Verfahren fur den Verguss
von Fugen unterscheiden sich beim Walzbeton nicht von denjenigen
bei Zementbetonbelagen. Fugen werden jedoch haufig nicht vergos-
sen [1].

Staudamme aus Walzbeton

Im Jahr 1992 waren weltweit 102 Staudamme (= 15m hoch) aus
Walzbeton entweder fertiggestellt oder im Bau; 1985 waren es erst
deren sieben. Der Miyagase-Damm in Japan war mit 155m der
hochste [8]. Japan gehort zusammen mit den USA, Brasilien und
England zu den Landern, in denen die Anwendung von Walzbeton
beim Dammbau am weitesten fortgeschritten ist.

Ein Grund fur die zunehmende Zahl an Staudammen aus Walzbeton
ist ihr Preis. So waren die finanziellen Aufwendungen fur den 1982
erbauten Willow-Creek-Staudamm in Oregon um ein Drittel niedriger
als die Kosten flr einen konventionellen Betondamm [9].

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Walzbeton fur Strassen und
Walzbeton fiir Staudamme besteht in der Grésse des Zuschlagmate-
rials. Bekannt sind Falle, in denen das Grosstkorn tuber 200 mm
betrug. Aus verschiedenen Grunden (bessere Verarbeitbarkeit,
geringere Entmischungsneigung, bessere Verdichtung usw.) wird
Zuschlagmaterial mit grossem Durchmesser haufig gebrochen; in
den USA werden oft Zuschlage mit Grosstkorn < 3Inch (= 76 mm)
eingesetzt [10].

Beim Tamagawa-Staudamm in Japan, der aus 1,0 Mio. m® Walzbe-
ton aufgebaut ist, enthielt die Walzbetonmischung 91 kg Zement und
39 kg Flugasche pro Kubikmeter. Sie wurde jeweils in drei Schichten
zu 25cm ausgebracht und anschliessend verdichtet. Durch Feucht-
halten und mit Zementmorteln wurde eine gute Haftung zwischen
den einzelnen Schichten erreicht. Vertikale Dehnungsfugen wurden
mittels Rattelplatten in Abstanden zwischen 15 und 18 m im frischen
Walzbeton angebracht [11].

In den USA werden jeweils 25-30 cm dicke Schichten verdichtet. Die
horizontalen Fugen werden mindestens auf der Wasserseite durch
Einschlammen von Zementmorteln abgedichtet. Ursprunglich wur-
den recht niedrigere Bindemittelgehalte verwendet. Beim 52m ho-
hen Willow Creek Dam, dem ersten ausschliesslich aus Walzbeton
gebauten Staudamm, waren dies beispielsweise 47 kg Zement und
29 kg Flugasche pro Kubikmeter. Unterdessen wurden diese Men-
gen teilweise erhoht; beim Upper Stillwater Dam in Utah wurden
nicht weniger als 77kg Zement und 171 kg Flugasche pro Kubik-
meter eingesetzt.
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Verdichten von Walzbeton mit Vibrationswalze.

Seit einigen Jahren wird in der Regel mindestens auf der Wasser-
seite, oft auch auf der Luftseite der Damme eine Abdichtung ange-
bracht. Erprobt ist herkdbmmlicher, frostbestandiger, dichter Beton,
der mittels Gleitschalungen eingebaut wird [11].
Neben betrachtlichen Preisvorteilen spricht die hohe Einbaukapazi-
tat fir Staumauern aus Walzbeton, besonders in Notsituationen. So
standen bei der erfolgreich abgeschlossenen Reparatur des Tarbela-
Staudamms in Pakistan nur 42 Tage bis zur nachsten Fruhjahrsflut
zur Verfigung. Wahrend dieser Zeit wurden nicht weniger als
400 000 m® Walzbeton eingebaut, was 18 000 m* pro Tag entspricht
[11].

Bram van Egmond und Kurt Hermann
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